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•RB qfT-TRP.TBUNG 
Gerat mil einem Regelkreis . 

Die Erfindung betrifft ein Gerat mit einem Regelkreis, welcher eine Feed-Forward-FUter- 
anordnung und eine Regkranordnung aufweist 

LaulwerkeftxSpeicheipktt.inmedien (z:B. CD, DVD.MD) mttssen gegenuber Erschut- 
teruogen moglicnst uhempfindlich sein. Dies trifft besonders auf Uufwerke in Fahrzeugen 
und auftragbare Gerate zu. Urn die bei Erschutterungen auftretenden Aussetzer beim 
Lesen oder Schreiben der Speichermedien zu vermeiden, werden untex anderem Stofi- 
dSmpfeisysteme verwendet. Diese konnen rein elektronisch gesteuert oder auf elektrome- 
chanischem Weg funktionieren. 



Ein elektronisch gesteuertes StofidSmpfeisystem fur ein LaufWerk der oben genannten Art 
ist aus EP 0 572 789 Bl bekannt. E$ misst nuttels einer Beschleunigungsmesseinrichtung 

15 die auftretenden Beschleunigungen und berechnet die durch die Beschleunigung wirken- 
den Krafte. Die Besddeunigungsmessanricbtung gibt dabei ein verstSrktes elektrisches 
Signal aus, welches in einer Steuereinrichtung verarbeitet wird- Diese wiedemm steuert 
etne Leseeinheir des Laufweiks so.dass die Leseeinheit die auf dem Speicherpkttenmedium 
anszulesende Spur zentriert ausliest, bzw. Abweichungen von der anszulesenden Spur 

20 mogjichst gering halt. ' 

Die vorliegende Erfindung har nun die Aufgabe, die Wirkungsweise eines elektiotlischen 
Schaltkreises zur Vibrarions-Kompensation bei einem derarrigen Laufwerk zu verbessern 
und eine verbesserte Riirtelfestigkeir zu erxeichen. 
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Die Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, dass eine Adaption der Parameter der 
Feed-Porward-Filteranordnung und der Parameter der Regletanordnung wShrend des 
Betriebs des Gerars vorgesehen ist. 



30 



Datum 16.05.00 15:53 FAXG3 Nr: 263922 von NVS:FAXG3.I0.0201/00241704070 (Seite 5 von 10) 



16. MAI. 2000 15=54 CIP-DE fiPCHEN NR. 720 . S.6/10 f 

# *\ ; (o 

••• phdeoooo76 



Aufdiese Weise isr es moglich, das Ansprechverhdren eines dektroaischcn Schaltkreises 
zur Vibrations-Kompeosarion sowohl im Hinblick auf unterschiedliche Amplitude* als 
auch im Hinblick auf unterschiedliche Frequenzen, welche je nach Art der Eischurtenuv 
gen auftreten, zu optimieren. Dazu 1st der Regelkreis adaptiv ausgelegt, wodurch die 
Parameter des Rfcgeikreises der jeweiligen Erschiitterung angepasst eingestellt werden 
konnen. Aufierdem konnen so noch andere Stbrgmfien wie verandertes Verhalten der Lese- 
/SchreibkopfJfuhnirigsrnechanik aufgrund von Temperanuschwaiikungen, Toleranzen bei 
. Bauteiien sowie besehadigce oder verschmutzte Spdeberpkmnmedien nutberiicksicbtigt 
werden. 
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In der Ausgestalrung nach Anspruch 2 ist vorgesehen, dass der Adaptionsalgorithmus auf 
einem Mikmprozessor implementiexr ist. Vorteilhafter Weise ist dieser Mikroprozessor ein 
^ Digitaler Signalprozessor (DSP). DSPs sind oft verwendete Standardprozessoren, welche 

kosteiigiinstig sind und eine schneUe und parallele Veiarbeitung von mehreren digitaien 
15 Signalen erlauben. Der DSP erlaubt dadurch eihe besonders sehnelle Berechnung der 

Parameter der Regler und des Feed Forward Fillets, wodurch die gewiinschte umgehende 
Anpassung der Parameter an sich schnell verandernde Storsignale moglich ist, 

Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 3 werden Laufiverke fur Speicherplanerimedien, 
20 insbesondere tragbare Gerate und Gerate fur den Einsatz im Auto oder anderen Transport- 
mitteln, vor haufig auftrecenden Erschurterungen besonders effektiv geschutzt, da das 
adaptive Regelungssystem aufiere und inaere Storungen schneller erkennen und ausregeln 
kann als herkommliche Sysreme. 

25 Ein AusfUhmngsbeispi^ ^ 
( erlautert. 

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild ernes erfindui^gernafien Regelkxeises in einem verbesser- 
ten elektronischen Sehakkreis zur Vibrations-Kompensation 
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In Laufwerken fur Speicherpknenmedien miissen die Darenspuren moglichst prazise abge- 
taster werden, urn eine fehlerfreie Wiedergabe bzw. einen fehlerfreien Schreibprozess zu 
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errruigUehen. Ziel des erfindungsgemiSeiv Regelkreises ist es deshalb, in einem Laufwerk 5 
ein Abtastelement (z.B. eine optische Einheit), welches die Datenspuren eines Speicher- 
plattenmediun* amtfest oder beschreibt, auch bei EischUtterungen oder sonstigen Abwei- 
chungen so exakt wie moglich in seinem Abtastpunkt c den Datenspuren nachzufuhren. . 

5 Dazu werden die auf das Laufwerk 5 einwirkenden Kriifte uber geeignete Sensordn 2 
erfasst. Dafiir eignen sich u.a. piezoelektrische Beschleimig^ngsmesssensoren, welche 
dreidimensional einwirkendeo Bescfaleunigungsknifte erfassen konnen. Die Sensoren 2 
- wandeln die ais StSrsignale d erfassren Beschleunigungskrafte in elekmsche Signale 4 urn, 
welche im Regelkreis veiaxbeitet werden kSnnen. Die elekrrischen Storsignale d. werden 

10 einer sogenannten Feed-ForW-FUtei^ordnung 1 zugefiihrt und dienen gleichzeitig ak 
ein Einganssignal eines digitalen Signalprozessars (DSP) 4- Zur Definition eines Feed- 
Forward-Filters wird an dieser Stdle auf einen Beitrag von Philips aim SAE Konferenz- 
papier Nr. 981 152 (SAE International Congress and Exposition in Detroit, Michigan 23,- 
26. Febniar 1998) veiwiesen, welcher die Wirkungsweise eines Feed-Forward-FUteis 

15 beschreibt. . 

Die Feed-Foiward-Filteranordnung 1 gibt ein Ausgangssignal als Storgrofienaufcchaltung f 
an das Laufwerk 5 weirer, wobei das Laufwerk 5 bier dear Regektrecke in einem Regelkreis 
entsprichc An weiteren Eingangen des DSP 4 liegen Fiinrungsgrofien r, die beim Regel- 
20 prozess auftretenden Abweichungen in Form von Fehleeignalen e und StellgroGen u an. 
Die Ausgange des DSP 4 adaptieren nun zura einen die Parameter P ff der Feed-Forward- 
Filteranordnung 1 und zum ailderen die Parameter P s einer Regleranordnung (Controller) 

' '3. : 

25 Fur einen optimalen Abtastvorgang im Laufwerk 5 muss der Controller 3 das System der 
Art ausregeln, dass die Fehlersignale e moglichst klein werden. Dazu ist neben der Stor- 
grSgenaiifschalning f eine Anpassung der Parameter P ff der FeedrFoiward-FuteranordnUttg 
1 und der Parameter P e des Controllers 3 vorgesehen. Urn diese Anpassung vornehmen zu 
konnen, ist auf dem DSP 4 ein sogenannter Adaptionsalgorithmus implemenriert, welcher 

30 aus deri FUhrungsgrofien r, den Fehlersignalen e, den Starsigrialen d, uod den Stellgragen u 
die optimalen.Parameter P r und P,r berechnet. Auf diese Wise konnen der Controller 3 
und die Feed-Forward-Filteranordnung 1 im Regelbetrieb so gesteuert werden, dass sie auf 
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untersdnedliche auSere EinwWcungea wie kmze Schlage, Shocks, anhaltende Vibrationen 
und BauteUverandcningen im Laufwerk 5 aufgmnd von Temperaimschwankungen mit 
jeweik angepassten Regd- bzw. FUtercharakteristiken reagieren. Die sdbe Funkrionsweise 
gilt natiiriieh. auch fiir das Auftretan von inneren Storungen wie BauteUtoleranzen, Ofeets, 
5 temperatur- und lebensdauerabhStagige Grffien und vetschmuete Speichetplattenmedien. 

Durch dAs adaptive Regelverhalten muss man bei der Auslegung von Controller 3 und 
Fee4-Foward^Filteranordnung 1 keine Kompromisse eingehen, was das genaue Einhalten 
des Abtastpunkts c erleichtert und somit die Abtastgenauigkeit verbessert. Dies trifix 
10 besonders auf LaufWerke zu, in denen DVDs abgetastet werden. Da hier die einzelnen Bits 
der Datenspuren viel dichrer gedrangr sind als auf CDs, sind sie gnindsatzlich auf erne 
besonders prazise Les&-/Schrdbeiririchning angewiesen, das sonst schon bei geringen 
Ersehutcerungen oder sonstigen Schwankungen im LaufVerk 5 Fehler auftreten konnen. 



1 5 Trotz der durch den elektronischen Schaltkreis zur Vlbiarions^Kompensation deutlich 
verbesserten Immunitat gegenOber Storungen kann es sinnvoll sein, einen zusarzlichen 
Speicherbaustein vorziisehen, indem die ausgeiesenen Daren des Speicheiplatteximediurns, 
insbesondere bei DVDs, schneiler ausgelesen als wiedergegeben sowieeine besrimmte Zeit 
lang zwischengespeichert und erst dann wiedergegeben werden. Damit ist immer ein 

20 Datenvorrat vorhanden, so dass die Wiedergabe auch im Fall einer nicht mehr ausregel- 

baren Storung, wie z.B. bei einem heftigen Schlag auf das Gehause eines solchen Laufverks 
5> nichr ins Stocken gerat. 
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PATRNTANSPR.OCHE 



1. Gerat mir einem Regelkreis, welcher eine Feed-Porward-Filteranordnung (1) and eine 
Regleranordnung (3) aufweist, 

AnAureih gekennzeichnet, 1 
5 dass eine Adaption der Parameter (Pg) der FeedrForward-Filteranordnuog (1) und der 
Parameter (PJ der Regleranordnung (3) w&hrend des Betriebs des Gerats vorgesehen ist. 

2. GerSt nach Anspruch 1, 

dadurch gekennaeichnet. ; • 

10 dass fur die Adaption ein Adaptionsalgorithmus auf einem Mikroprozessor (4), 
insbesondere einem digitalen Signalprozessor (4), implementiert 1st. 

3. Geriii nach Anspruch 1 oder2, J 
dadurch gekennzeichnj^ 

15 dass dieses Gerat ein Laufwerk (5) Sir Speicherpkttenmedien aufweist, in welchem durch 
eine Adaption der Parameter (P r ) der Feed-Forward-Filteranordnung (1) und der 
Parameter (P^ der Regleranordnung (3) wahrend des Betriebs des G exits auftretende 
Vibraiionen und innere Storungen kompensiert werden. 
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7T TSAMMENFA5SUNG 
Gerat mit einem Regelkreis 

Die Erfindung betrifft em to mit einem Regelkreis, belcher eine Feed-Forward-Filter- 
anordnung und eine Regleranordnung Wweisr Die Erfmdung zeichnet sich dadurch au*, 
5 da* eine Adaption der Parameter (P^ der Feed-Forward-FUteranoidnung (1) und der 
Paxameter (PJ der Regleranordnung (3) wShrend des Bettiebs des Cerate vorgeseaen ist 
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FIG. 1 
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